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概述 

NVidia A100 GPU 提供了全新的 MIG 多实例 GPU 模式，MIG 功能可以将 GPU 安全地划分

成为最多 7 个独立地 GPU 计算实例，每个计算实例拥有自己所属的计算资源，提供更好

的 QoS 以及故障隔离能力。从 vGPU 11.1 版本开始支持基于 MIG 技术的 vGPU 虚拟机实

例。本文将着重介绍: 使用 NVidia A100 GPU 在 MIG 模式下 vGPU 实例的创建和管理，主要

面向 MIG vGPU 的 KVM 虚拟化环境 PoC 测试和部署方法参考。同时，本文也以 A100 GPU

为例，介绍了基于 SR-IOV 的 GPU 的 vGPU 配置方法，也适用于 A10、A40、A16 等 GPU 的

时分 vGPU 方案。 

1. 安装需求和准备工作 

1. 主机配置: NVidia Ampere GPU 的 X86_64 服务器。 

2. KVM HOST: 安装 Redhat RHEL 8.2 及其以上版本。 

3. GRID 11.1 或者以上版本试用软件及许可证，请先确认 vGPU 软件与物理 GPU 的兼容性。 

2. KVM Host 软硬件基础配置概要 

2.1.  修改 Linux kernel 启动参数 

在 KVM平台的 Linux kernel启动项中添加 intel_iommu=on iommu=pt  

通常此配置文件在：/boot/efi/EFI/redhat/grubenv 或 /boot/grub2/grubenv 

 

这是修改后的 RHEL8.2 kenel 参数: (添加蓝色部分): 



 
 

2.2.  安装 vGPU的 KVM Host 驱动 

rpm -ivh NVIDIA-vGPU-rhel-8.2-450.89.x86_64.rpm。 

 

2.3.  Reboot 并确认 GPU 状态 

修改 kernel 参数和安装 vGPU Host 驱动以后，一定要 reboot 使其生效。 

检查 nvidia-smi 输出: 应该看到 A100 GPU，默认状态 MIG 是被禁用状态的。 

记录下 A100 GPU 的 PCI BUS ID，本例中为: 0000:81:00.0 

 

 
 



2.4.  启用 SRIOV 

注意：在执行此步骤之前，请确保物理 GPU 未被任何其他进程使用，例如: CUDA 程序、

监控程序或 nvidia-smi 命令。仅使用随 NVIDIA vGPU 软件提供的自定义脚本 sriov-manage。

不要尝试通过其他方式使能 SR-IOV。 

 

运行/usr/lib/nvidia/sriov-manage -e 加上前面记下的 Bus-ID，例如： 

/usr/lib/nvidia/sriov-manage -e 0:81:0.0 

 
Kernel log 可以看到: 

 
 

如果执行 SRIOV 使能时发生如下错误，需要检查 kernel 参数中的 iommu 选项是否生效。

或服务器 BIOS 中的相关选项。 

 
看到 dmesg kenrel log 有报错: 



 
 

确认启用了 SR-IOV 之后，对于 A100 和 A30 等支持 MIG 特性的物理 GPU，既可以使用常

规 Time Sliced 类型的 vGPU，也可以使用 MIG 后端类型 vGPU。而 A10，A40 等不支持 MIG

特性的 GPU 则只支持 Time Sliced 方式的 vGPU.  

 

通过 lspci 命令可查看 GPU 支持的 SR-IOV 属性，例如查看本案中 81:00.0 的 A100 GPU: 

lspci  -s 00:81:00.0 -vv 

 
看到 A100 最大分配 VF 数量为 16 个。 

所以，使能 SRIOV 后，在 /sys/class/mdev_bus/ 目录中可以列出所有可用于创建 vGPU 的

VF 设备的 BDF，A100 的 00:81:* 的 VF 目录一共是 16 个。 

 

  



 

2.5. 基于 SRIOV 的 vGPU特性 

创建 SR-IOV 类型的 vGPU，遵循以下方法: 

1. 每个 vGPU实例占用一个 VF设备，一旦 VF已经被分配，该 VF上不可再创建 vGPU。 

2. 每物理 GPU 的 VF 总数 >= 该 GPU 上可创建的 vGPU 最大实例数，例如 A100 单卡的

Total VF 数量为 16，而最大 A100 单卡的 vGPU 实例数为 40GB(FB 总量)/4GB(4C 类型

vGPU Size) = 10。因此，VF 总数并不是该 GPU 的可创建最大 vGPU 数量。 

3. 最大可创建的 vGPU 实例数可以查询该 vGPU 类型目录中的 description 文件中描述的

max_instances 的值。例如: 

 

4. 每一个 VF 设备的当前实时可创建 vGPU 数量应查询该 VF 目录下，指定类型目录中

available_instances 文件中的值：1 表示可以在此 VF 设备创建指定的 vGPU 类型实

例。0 则表示不可创建此类型 vGPU，可能是由于当前 VF 已经被占用，或当前 vGPU

类型不被支持。 

 

 

下面将分开介绍创建 MIG 和 Non-MIG 模式的 vGPU 实例 

如果您使用的是 A10、A40、A16 等非 MIG GPU, 请直接跳至本文第 4 章。 



3. MIG 类型的 vGPU 配置概要 

如果您的物理 GPU 支持 MIG 特性，例如 A100，A30。则既可以使用 MIG 模式的 vGPU 以实现物理

分区的实例隔离性，也可以使用 Time Sliced(时间片方式切分共享)模式，本章节介绍 MIG 模式的

vGPU 的配置。如果您使用时间片切分的 vGPU 请参考下一个章节。 

3.1. 启用MIG模式 

创建基于 MIG 的 vGPU 实例需要将 GPU 切换到 MIG 模式, 此配置为持久配置, 只需执行一次，

重启服务器后仍然有效: 

nvidia-smi -mig  1 

 

 
 

3.2.  MIG 设备初始化 



SR-IOV GPU的每一个 VF设备目录下只能创建一个 vGPU实例。这个在 A100时分模式的

SRIOV based vGPU同样适用。 

这里我们可以检索每一个 VF 目录所能创建的 vGPU 类型和数量: 

 

可以看到如果不创建 MIG GI, 则所以的 MIG 类型的 vGPU 可创建数量均为 0，因此我们需要先

为 vGPU 创建相应的 MIG GPU Instance.  

有关 MIG 的管理，请参见: 

https://docs.nvidia.com/datacenter/tesla/mig-user-guide/ 

https://docs.nvidia.com/datacenter/tesla/pdf/NVIDIA_MIG_User_Guide.pdf 

3.3. 创建用于 vGPU的 MIG GPU Instance (GI) 

这里我们创建 2 个测试 GI，分别为 MIG 4g.20gb 和 MIG 2g.10gb 

列出 MIG GI Profile: 

 

https://docs.nvidia.com/datacenter/tesla/mig-user-guide/
https://docs.nvidia.com/datacenter/tesla/pdf/NVIDIA_MIG_User_Guide.pdf


成功创建 GI: 

 
 

3.4. 创建 vGPU设备 

此时查看 vGPU profile 各类型中可创建的数量: 

 
即可对于 A100-2-10C，或者 A100-4-20C 创建 MIG vGPU 实例。 

这里选择第一个 VF 目录 /sys/class/mdev_bus/0000:81:00.4/mdev_supported_types 

分别对应目录 nvidia-475, nvidia-477。 

 
上面创建了一个 2-10C vGPU 设备，如果创建第二个，则需要到另一个 VF 目录，这里转到

/sys/class/mdev_bus/0000:81:00.5/mdev_supported_types。可以看到仅有 1 个 4-20C 的

vGPU 类型可以创建。 



 
创建第二个 vGPU MDEV 设备 

 
查看全部创建的 vGPU 设备 

 
 

3.5. 创建 VM，向 VM添加 MIG vGPU设备 

1. 创建 VM，并添加 vGPU mdev设备 

2. 此步与 Non-MIG 模式 vGPU 的配置相同, 这里请参见标准添加步骤。 

以下是 KVM 虚拟机中添加的 mdev 设备的片段。 

 
 

3.6. VM内安装 vGPU客户机驱动程序和 CUDA 

VM 启动后，需要在虚拟机内安装 vGPU Guest 驱动程序和 CUDA 框架。 



 
 

A100 MIG 模式的 vGPU 需要 vCS license 授权  

 

3.7.  VM内创建MIG Compute Instance 

MIG vGPU 需要创建计算实例才能运行 CUDA 计算: 

也可以根据需要创建不同规格的 CI 实例，默认会创建最大 profile 的 MIG 计算实例。 

nvidia-smi mig -cci 



 
 

3. CUDA计算测试 

 
看到运行 CUDA 计算正常。 

  



 

3.8. 修改MIG Compute Instance 并为不同的应用指定不同的 CI 

• 列出当前分配的 CI: 

nvidia-smi -lci 

 

• 删除不需要的 CI: 

nvidia-smi -dci -ci <CI_ID> 

 

• 列出支持的 CI 类型 

nvidia-smi -lcip 

 

• 可以一次创建多个新的 CI 

nvidia-smi -cci <id1,id2,id3…> 

下面分别创建 2 个 1c 和一个 2c 实例，Profile ID 分别为 0，和 1。 

 

  



 

• 设定 CUDA_VISIBLE_DEVICES 环境变量，运行 CUDA 程序。 

 

 

通过上面测试，可以观察到 MIG 模式下的 vGPU VM 内通过 CI 划分，在应用间可以分配不同

的资源，提供良好的 QoS 和灵活性。 

  



 

4. Time Sliced 类型的 vGPU 配置概要 

对于 Non-MIG 的 Ampere 架构 GPU，vGPU 仍然使用 Time Sliced(时分共享)模式。新架构启用

了 SR-IOV，vGPU 的管理还是在 vfio-mdev 的基础之上的。SR-IOV 的 vGPU 设备分配和之前非

SR-IOV 的 mdev 设备创建和管理会有所不同。本章节将讲解基于 SR-IOV 的 vGPU (例如 A10，

A40，A16)时分切分方式的配置方法。 

4.1. 创建 vGPU设备 

这里我们仍然以 A100 GPU 为例，在启用 SR-IOV 之后，可以在 /sys/class/mdev_bus 目录中

看到所有的 VF 设备目录，如下图。 

 

 
注意：这里基于 SR-IOV的 vGPU，每一个 VF设备只对应一个 vGPU实例。这是非 SRIOV 

的 GPU的主要区别。每个 VF设备目录，例如上图中 0:81:00.4 VF 中只能创建一个mdev 

设备。同时 Time sliced 模式的 vGPU，仍然要遵循同物理设备的 vGPU类型唯一的原则。 

创建 vGPU 设备仍然是通过每个 VF 目录 /mdev_supported_types/*/create 来创建。 

这里我们创建第一个 A100-4C 类型的 vGPU 实例： 

1. 选择未使用的 VF 设备目录 

选择第一个设备目录：0000:81:00.4 

进入目录可以看到如下图的目录结构： 

 
2. 找出 4C类型对应的目录 



下面脚本可以列出所有支持的 mdev 设备名称和 vGPU 设备可用数量 

cd mdev_supported_types  

for  i  in * ; do echo $i, `cat $i/name` `cat $i/ava*` ; done 

 
这里可用看到，A100-4C 类型的目录名为 nvidia-468，且可用实例数量为 1 

所以可以在此 VF 上创建 1 个 4C 类型的 vGPU 实例，目录使用 nvidia-468 

3. 使用 uuid 创建 vGPU 设备 

uuidgen > nvidia-468/create 

 

上图可以看到创建成功 

 

上图显示已分配 vGPU 的 VF 0:81:00.4 可用的剩余 vGPU 实例数，全部为 0。意味着当

前 VF 已经不能再创建新的 vGPU 设备。新的 vGPU只能创建在不同的 VF上。 

因此需要切换到另一个 VF 目录，例如：0000:81:00.5 

检查可用 vGPU 实例状态： 



 

可以看到空闲的 VF 上面仍然可以创建 1 个相同类型的 vGPU 实例。直到所有 VF 的可

用 vGPU instance 全部为 0。  

因此，下图在 VF 0:81:00.5 上成功创建了第二个 vGPU 设备。以此类推。 

 

 

4.2.  添加 vGPU MDEV设备到 VM 

后续步骤和标准的非 SR-IOV的操作相同。 

如下图，将之前生成 vGPU 的 uuid 写入虚拟机的 libvirt xml 文件。 

 



 

之后启动 VM : 

 

4.3.  安装 vGPU Guest Driver 

 

安装完成 

 

nvidia-smi 正常显示信息 



 

CUDA 测试正常。 

 

4.4.  总结 

基于 SR-IOV 的 vGPU 和之前非 SR-IOV 的配置区别主要体现在：1. 对 SR-IOV 硬件和

Kernel 参数的使能。2. 必须使能 GPU 的 SR-IOV 配置。3. 一个 vGPU 实例对应且仅对应

一个 GPU VF 设备。4. VM 的设备添加、驱动程序安装以及使用与非 SR-IOV 方式相同。

不限于 vCS 类型的 vGPU，也适用于 vPC 和 vWS。 


